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(57) Abstract 

The use of a swellable plastic in which additives like carbon, metal particles or the like are dispersed is proposed for the 
manufacture of a resistive moisture sensor. In a process for making such a resistive moisture sensor, swellable plasties, especially 
polyimides and/or copolyimides, are dissolved in a polar solvent like N-methyl pyrrolidone, whereafter conductivity additives 
like soot are dispersed in the solution and uniformly distributed and then the solution is applied to an inert substrate (1) and 

dried. 

(57) Znsammenfassung 

Zur Herstellung eines resistiven Feuchtigkeitssensors wird die Verwendung eines quellffihigen Kunststoffes, in welch em 
zur Verbesserung der Leitfahigkeit Zusfitze, wie Kohlenstoff, Metallstaub od.dgl., dispergiert sind, vorgeschlagen. Bed einem Ver- 
fahren zur Herstellung eines derartigen resistiven Feuchtigkeitssensors werden quellfShige Kunststoffe, insbesondere Polyimide 
und/oder Copolyimide, in einem polaren Losungsmittel, wie z.B. N-Methylpyrrolidon, gelfist, worauf Leitxanigjttitszus&tze, wie 
z.B. RuS, in der Ldsung dispergiert und homogen verteilt werden und anschliefiend die Losung auf einen inerten Trfiger (1) aufge- 
bracht und getrocknet wird. 
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Verwendung eines quellfMhigen Kunststof f es , sowie Verfahren 
zur Her stel lung eines resist iven Feuchtigkeitssensors 

Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung eines quell- 
5 fahigen Kunststof fes, in welchexn zur Verbesserung der Leit- 
fahigkeit Zusatze, wie Koh lens toff, z.B. RuB, Metallstaub 
od.dgl., dispergiert sind, zur Her stel lung eines resistiven 
Feuchtigkeitssensors, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen resistiven Feuchtigkeitssensors. 

10 

Resistive Feuchtigkeitssensoren, d.h. Feuchtesensoren , die 
einen elektrischen Wider stand in Abhangigkeit von der Luft- 
feuchtigkeit andern, sind mit Metall- oder Halbleiteroxiden 
als feuchtigkeitsempfindlichem Material bekannt. Die ge- 

15 nannten feuchtigkeitsempf indlichen Mater ialien kommen haupt- 
sachlich in Form von SinterkSrpern, Keramik, Folien, ge- 
br arm ten Dickschichtpasten und chemisch abgeschiedenen 
Belagen zvir Anwendung. Derartige Feuchtigkeitssensoren 
zeichnen sich in den genannten Ausfuhrungsformen durch hohe 

20 Empfindlichkeit, d.h. hohe Wider standsanderung bei Xnderung 
der Feuchtigkeit aus, sind aber nur in geringem Ausmafi stabil 
und weisen ein relativ trages Ansprechverhalten und insbe- 
sondere lange Ansprechzeiten auf. Da das f euchtigkeits- 
aufnehmende Volumen derartiger Sensoren verhaltnismKBig groB 

25 ist, lafit sich die trage Ansprechcharakteristik verstehen. 

Metall- oder Halbleiteroxid-Feuchtigkeits sensoren weisen 
daruberhinaus im allgemeinen eine stark nicht-lineare Wider - 
stands-Feuchtigkeits-Charakteristik sowie relativ grofie 
30 wider stande auf, was den Aufwand in der Auswerteelektronik 
erhoht. Sensoren der eingangs genannten Art sind beispiels- 
weise aus der DE-PS 16 98 096, DE-OS 27 28 092, der DE-OS 
30 24 297, der US-PS 3 453 143 und der DE-AS 29 38 434 zu 
entnehmen . 

35 
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Die Erfindung zielt nun darauf ab r einen resistiven Feuchte- 
sensor zur Verftlgung zu stellen, welcher in einfacher Weise 
herstellbar ist und sich durch gute Linear i tat der Wider- 
stands -Feuchte-Charakter is tik # sowie ein fur die Auswertung 

5 besonders geeignetes Widerstandsniveau auszeichnet. Erfin- 
dungsgem&B wird hiezu vorgeschlagen, einen quellf abigen 
Kunststoff i in welchem zur Verbesserung der Leitf ahigkeit 
Zusatze wie Kohlenstoff, Hetallstaub od.dgl. , dispergiert 
sind, zur Herstellung eines resistiven Feuchtigkeits sensors 

10 zu verwenden. Quellfahige Kunststoffe, wie beispielsweise 
Polyimide, sind im Zusammenhang mit kapazitiven Feuchtig- 
keitssensoren bereits vorgeschlagen worden. DaB sich quell- 
fahige Kunststoffe mit entsprechenden , die Leitf ahigkeit 
erhohenden Zusatzen f€Lr die Herstellung von resistiven 

15 Feuchtigkeits sensoren eignen, lag in keiner Weise nahe. Der 
Kechanismus fttr die Funktion eines derartigen quellfShigen 
Kunststoffes als Matrix fur die Leitfahigkeit erhOhende 
Zusatze zur Herstellung eines resistiven Feuchtigkeitssensors 
ist keineswegs vollstandig geklart. Die uberraschend als 

20 relativ linear beobachtete Wider stands -Feuchtigkeits -Charak- 
teristik wird darauf zurtickgefuhrt , daB durch das Quellen des 
quellfShigen Kunststoffes bei zunehmender Feuchtigkeit der 
relative Abstand der die Leitfahigkeit erhohenden Zusatze 
vergrdfiert wird, so daB eihe positive WiderstandsSnderung mit 

25 steigender Feuchte beobachtet wird. Die Verwendung einer 
Polymermatrix aus quellfahigem Kunststoff hat hiebei den 
Vorteil, dafl mit relativ dUnnen Schichten gearbeitet werden 
kann, wodurch die Ansprechgeschwindigkeit wesentlich ge- 
steigert werden kann, wobei die Tatsache, daB die Grund- 

30 leitfahigkeit durch Zusatze, wie Kohlenstoff, z.B. RuB, 
Metallstaub od.dgl., erzielt wird, die Moglichkeit bietet, 
resistive Feuchtigkeitssensoren mit fur nachgeschaltete 
Auswerteelektroniken gUnstigen Wide rstandswer ten zu erzeugen, 
wobei der Widerstandswert in weiten Grenzen einstellbar ist. 

35 Uberraschend ist vor a Hem neben der im wesentlichen linearen 
positiven Widerstandscharakteristik die hohe Ansprech- 
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geschwindigkeit, welche eine deutliche Verbesserung bei 
besonders einfacher Her stel lung des Feuchtigkeits sensors mit 
sich bringt. Mit Vorteil werden fur die Herstellung der- 
ar tiger res i stiver Feuchtigkeits sens or en als quellfShiger 

5 Kunststoff Polyimide, Copolyimide, Ar amide. Poly amide, Poly- 
acrylate, Polymethacry late , Polycarbonate, Polysulfone oder 
Polyethylen eingesetzt, wobei in bevorzugter Weise als 
Leitfahigkeitszusatze bis zu 50 Gew.-% Graphit oder 3 bis 
15 Gew.-% Rufi mit einer spezifischen Oberflache von mehr als 

10 100 m a /g, insbesondere etwa 1000 m a /g eingesetzt werden. Ein 
hohes Mafi an Stabilitat und eine hohe Linear i tat der Wider- 
stands -Feuchtigke it scharakter is tik ISBt sich dadurch er- 
zielen, daB die Leitfahigkeitszusatze mit Dispergiennitteln, 
wie z.B. Siloxanen, eingebracht werden und eine maximale 

15 TeilchengrBAe von 25 ]im aufweisen. 

Prinzipiell kann ein derartiger quellfShiger Kunststoff in 
konventioneller Weise auf ein entsprechendes isolierendes 
Tragermaterial aufgebracht werden, um die mechanische Stabi- 

20 litat sicherzustellen . Die Sensormasse kann hiebei nach dem 
homogenen Einbringen von Leitf ahigkeitszusStzen durch 
Schleudern, Tauchen oder Spruhen oder auch Streichen, Drucken 
od.dgl. aufgebracht werden, wobei insbesondere im Falle der 
bevorzugten Verwendung von Polyimiden als quell fShigem 

25 Kunststoff ein besonders vorteilhaf tes Verfahren zur Her- 
stellung eines derartigen resistiven Feuchtigkeits sensors im 
. wesentlichen darin besteht, daB quellf Shige Kunststoff e, 
insbesondere Polyimide und /oder Copolyimide in einem polaren 
Ldsungsmi ;t el, wie z.B. N-Methylpyrrolidon, gelSst werden, 

30 daB hierauf Leitfahigkeitszusatze, wie z.B. RuB, in der 
Losung dispergiert und homogen verteilt werden, und dafi 
anschlieBend die LOsung auf einen inerten Trager aufgebracht 
wird und anschlieBend getrocknet wird. Fur die Losung von 
Polyimiden und/ oder Copolyimiden in polaren Ldsungsmi tte In 

35 kbnnen hiebei auch bereits vollstandig imidisierte Materia- 
lien Verwendung finden, wodurch sich besonders homogene und 
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entsprechend dtinne Schichten mit entsprechend grofier An- 
sprechgeschwindigkeit erzielen lassen. Die Verwendung polarer 
LSsungsmittel , welche durch Trocknen entfernt werden kOnnen, 
erlaubt es in einfacher Weise, homogene und dttnne Schichten 
5 aus quellffihigen Kunststoffen mit den zuvor eingebrachten, 
die LeitfShigkeit erhShenden ZusStzen auf einen mechanisch 
stabilen, inerten Trager auf zubringen . Als isolierendes 
TrSgermaterial kann hiebei in konventioneller Weise Glas, 
Keramik, oxidierte Silizium-Wafer od.dgl., eingesetzt werden, 
10 wobei die Verwendung von Polyiraiden in vollstandig imidisier- 
tem Zustand in einem polar en L6sungsmittel beliebige Schicht- 
starken mit vollstandiger HomogenitSt erzielen ISBt, da beim 
nachfolgenden Entfernen, insbesondere Abdampfen des Lcisungs- 
mittels, keine chemische Reaktion in der Beschichtung ablSuft 
15 und dadurch die Gefahr der Ausbildung von InhomogenitSten in 
der Oberflache vermieden wird. Auf diese Weise lassen sich 
auch bei extrem kleinen SchichtstSrken reproduzierbare 
Wider standswerte einstellen. Mit Vorteil wird erf indungsgemSB 
fur die Trocknung so vorgegangen, daB die Trocknung in 
20 wenigstens zwei Stufen vorgenommen wird, wobei in der ersten 
Stufe bei Temperaturen zwischen 80° und 140°C, insbesondere 
120°C, und in jeder weiteren Stufe bei einer um 50 bis 80°C 
erhehten Temperatur getrocknet wird, wodurch eine homogene 
und glatte OberflSche erzielt wird, welche ein reproduzier- 
25 bares Ansprechverhalten bei im wesentlichen gleichbleibender 
Grundeinstellung des Widerstandswertes erzielen lSBt. Im 
Falle von resistiven Peuchtigkeits sensor en entfSllt die fur 
kapazitive Sensoren erforderliche, feuchtigkeitsdurchiassige 
Deckelektrode, so daB vergleichsweise besonders kurze An- 
30 sprechzeiten mdglich werden. Als polares LBsungsmittel kann 
im Falle von Polyimiden mit Vorteil Dimethylf ormamid , Di- 
methylacetamid. Dime thy Isulfoxid, N-Methylpyrrolidon oder 
Sulfolan verwendet werden, wobei eine vollstfindige L5sung in 
einem derartigen polaren Ldsungsmittel dann sichergestellt 
35 werden kann, wenn als Polyimid ein Copolymeres aus 3,3»,4,4'- 
-BenzophenontetracarbonsSuredianhydrid und 60 bis 100 Mol.% 
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Toluylendiamin (2,4- und/oder 2 , 6-Isomeres) oder Toluylen- 
diisocyanat (2,4- und/oder 2 , 6-Isomeres) und 0 bis 40 % Mol.% 
4 , 4 -Methy lenbis (phenylamln) oder 4,4' -Methy lenbis- (phenyl- 
isocyanat) und insbesondere ein lineares Polyimid mit einem 

5 Gewichtsmittel von 30000 bis 300000 Einheiten und einem 
Zahlenmittel von 10000 bis 60000 eingesetzt wird* Ein der- 
artiges lineares Polyimid kann aus der Losung durch Tauchen, 
Sprtihen oder Schleudern aufgebracht werden und es wird auf 
diese Weise sichergestellt r dafi die aufgebrachte Schicht dber 

10 die gesamte Flache gleichmafiig dick und pinholefrei ist, 
wobei die Schichten mit bedeutend geringerer Dicke aufge- 
bracht werden k&nnen, was insbesondere im Hinblick auf die 
Ansprechgeschwindigkeit von besonderer Bedeutung ist. 

15 Als lineares Polyimid mit besonders hoher Empf indlichkeit und 
gegenttber herkommlichen Polyimidf ilmen verbessertem An- 
sprechverhalten wurde ein Copolymer aus 3 , 3 1 , 4 , 4 • -Benzo- 
phenontetracarbonsauredianhydrid und 60 bis 100 Hol.% 
Toluylendiamin (2,4- und/oder 2 , 6-Isomeres) oder Toluylen- 

20 diisocyanat (2,4- und/oder 2 , 6-Isomeres) und 0 bis 40 % Mol.% 
4 1 4 -Me thy lenbis ( phenyl amin) oder 4,4' -Me thy lenbis- (phenyl- 
isocyanat) aufgefunden. Die Verwendung eines derartigen 
Copolymers, insbesondere eines derartigen statistischen 
Copolymers mit einem Gewichtsmittel von 30000 bis 300000 

25 Einheiten und einem Zahlenmittel von 10000 bis 60000 Ein- 
heiten, zeichnet sich dadurch aus, dafi es in den oben ge- 
nannten stark polar en LQsungsmitteln ohne weiteres ldslich 
ist, wobei die Haftung und insbesondere die Gefahr eines Ver- 
rutschens oder Abl6sens der nach dem Trocknen ausgebildeten 

30 Polyimidschicht vom Tragermaterial mit Sicherheit dadurch 
verhindert werden kann, dafi vor dem Auftragen der Polyimid- 
schicht ein Haftvermittler , insbesondere organofunktionelle 
Si lane mit einer oder mehreren funktionellen Endgruppen (so 
z . B . Aminopropyltr iethoxysilan , Aminoethylaminopropyl- 

35 trimethoxysilan oder 3-Glycidoxypropyltriethoxysilan etc.), 
aufgebracht wird. Derartige organofunktionelle Silane sind 
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einfach verarbeitbar und zeigen zu ttblicherweise verwendeten 
Tragermaterialien, wie Glas, Keramik, Metall od.dgl., ebenso 
wie zu den far die Herstellung der feuchtigkeitsempf indlichen 
Schicht verwendeten linearen ldslichen Polyimiden eine grofie 

5 Affinitat. Durch die gute Mslichkeit derartiger organo- 
funktioneller Silane sowohl in wassrigen als auch nicht 
wassrigen Losungsmitteln lassen sich insbesondere durch 
Tauchen, SprOhen oder Schleudern extrem dunne Schichten des 
Haftvermittlers auf dem TrSgermaterial aufbringen, so dafi die 

1 0 Gesamtdicke des Sensors durch den Haf tvermittler nur un- 
wesentlich vergrSBert wird. 

Die vollstandige Entfernung des polaren LOsungsmittels in 
mehreren Stufen in den angefuhrten Temperaturbereichen ergibt 

15 eine diinne, horaogene Polyimidschicht auf dem TrSger und eine 
gleichmSBige Durchtrocknung des Polyimids fiber die gesamte 
Flache und Tiefe des Bauteiles. Gleichzeitig wird mit einer 
derartigen Temper a turbehand lung Oberraschenderweise eine 
weitere Linearisierung der Widerstands-Feuchtigkeits-Charak- 

20 teristik erzielt, wobei mit Vorteil die maximale Trocknungs- 
temperatur kleiner 280 C C, vorzugsweise mit etwa 260°C, 
gewahlt wird. 

Um den Aufwand fur die nachfolgende Auswerteschaltung gering 
25 zu halten, wird mit Vorteil der spezifische Wider stand des 
leitfShigen, quellfShigen Kunststoffes auf 0,5ilcan bis 
50 k-£Xcm, insbesondere 5 -dem bis 30 k-fl-cm eingestellt. 

Nach der auf diese Weise vorgenommenen Konditionierung des 
10 Polymers durch Trocknung, Er star rung bzw. gegebenenfalls Aus- 
heilung k6nnen die zuvor am Trager vorgesehenen AnschluB- 
kontakte mechanisch, mittels Laser oder durch PlasmaStzen 
freigelegt werden und der Sensor mit AnschluBdrahten kontak- 
tiert werden. 
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Die Auf bringung der Polymermatrix kann hiebei unmittelbar auf 
den TrSger oder gegebenen falls unter Zwischenschaltung eines 
Haftvermittlers erfolgen, wobei fUr resistive Sensoren die 
Elektrodenstruktur auch anschlieBend Qber das Polymer durch 
5 Aufdampfen oder Sputtern hergestellt werden kann und gegebe- 
nenfalls photolithographisch strukturiert werden kann. Bei 
einer derartigen AusfCthrung mflssen die Anschlufikontakte nicht 
mehr vom Polymer befreit werden, so daB die Strukturierung 
des Polymers entf alien kann. 

10 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen nSher er- 
lautert. In dieser zeigen: Fig.l eine Draufsicht auf eine 
erste Ausbildungsform eines erf indungsgemSBen Feuchtesensors; 
15 Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-II durch den Sensor der 
Fig.l, und Fig. 3 eine abgewandelte Ausftthrungsform in einer 
zu Fig. 2 analogen Darstellung. 

In Fig . 1 , 2 und 3 ist mit 1 ein isolierender TrSger be- 
20 zeichnet, welcher beispielsweise aus Glas, Keramik, oxidier- 
tem Silizium-Wafer oder anderen elektrisch isolierenden 
organischen oder anorganischen Tragermaterialien bestehen 
kann. Auf den gereinigten und getrockneten Trager 1 werden 
mittels eines Kathoden-Zerst&ubungsverfahrens in einem ProzeB 
25 zuerst eine Schicht NiCr mit einer Starke von 200 nm und 
anschlieBend eine Schicht Au mit einer Schichtstarke von 
150 nm aufgebracht. Diese NiCr-Au-Schicht wird daran an- 
schlieBend in Form von ineinandergreifenden Kammelektroden 
2 und 3 photolithographisch strukturiert. 

30 

Auf die gereinigte und getrocknete, gegebenenfalls mit einem 
Haftvermittler behandelte Oberflache des mit den Elektroden 2 
und 3 versehenen Substrats bzw. Trager s wird die Ldsung eines 
im voll imidisierten Zustand noch in polar en L&sungsmitteln 
35 ldslichen Polyimids oder Copolyimids aufgebracht, welches 
durch Zugabe von etwa 6% RuB, bezogen auf den Polyimidanteil 
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in der LSsung leitfShig gemacht wurde und anschlieBend 
getrocknet . 

Die diinne Polymerschicht 4 wird anschlieBend Ober den An- 
5 schluBflachen der Elektrode entweder mechanisch oder durch 
PlasmaStzen oder mittels Laser entfernt, um ein Kontaktieren 
der Elektroden 2, 3 mit AnschluBdrShten 5 zu ermSglichen. 

FUr die durch Zusatz von RuB oder Graphit leitf&hig gemachte 

10 Polyimidschicht 4 wird ein lineares Copolymer aus 3,3' ,4,4'- 
-Benzophenontetracarbonsauredianhydrid und 60 bis 100 Mol.% 
Toluylendiarain (2,4- und/oder 2 ,6-Isomeres) oder Toluylen- 
diisocyanat (2,4- und/oder 2 , 6-Isomeres) und 0 bis 40 % Mol.% 
4,4* -Methylenbis (phenylamin) oder 4,4' -Methylenbis- (phenyl- 

15 isocyanat) in einem stark polar en LSsung smittel wie bei- 
spielsweise Dimethylformamid, Dimethylacetamid , Dimethyl- 
sulfoxid, N-Methylpyrrolidon oder Sulfolan eingesetzt. Nach 
dem Aufbringen eines derartigen statistischen Copolymers mit 
einem Gewicht smittel von 30000 bis 300000 Einheiten und einem 

20 Zahlenmittel von 10000 bis 60000 wurde das Polyimid bei 
Temperaturen von ttber 105 °C bis maximal 280 °C ansteigend ge- 
trocknet, wobei in drei Stufen getrocknet wurde und in jeder 
der drei Stufen die Tempera tur gegenuber der zuvor herrschen- 
den Temperatur um jeweils 50 bis 80 °C erhSht wurde . Die 

25 Trocknung erfolgte beispielsweise bei 120°C, 190°C und 
2 60 °C. Das lineare Polyimid wurde aus der L6sung durch 
Tauchen, Spruhen oder Schleudern aufgebracht. Prinzipiell ist 
die Verarbeitung des linearen statistischen Copolyimids fur 
die Her ste Hung der Polyimidschicht 4 direkt aus der bei der 

30 Polykondensation erhaltenen Ldsung mSglich. Ebenso kann aber 
das Polyimid zuvor ausgefailt, getrocknet und gelagert werden 
und erst bei Bedarf eine geeignete LSsung hergestellt werden. 

Bei der Ausfuhrungsform gemSfi Fig. 3 wird auf die gereinigte 
35 und getrocknete, gegebenenfalls mit einem Haftvermittler 
behandelte Ober fl ache des Substrats bzw. TrSgers 1 die mit 
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Rufi bzw. Graphit leitfahig gemachte LSsung des Polyimids 
wiederum durch Schleudern aufgebracht und in einem Umluf to fen 
in drei Stufen bei etwa 120 °C, 190 °C und 260 °C getrocknet. 

5 Auf die so hergest elite leitfahige, dunne Polyimidschicht 4 
wird nachfolgend mittels eines Zerstaubungsverfahrens in 
einem Prozefi zuerst eine Schicht NiCr mit einer Starke von 
200 ran und anschliefiend eine Schicht Au mit einer Schicht- 
stSrke von 150 nm aufgebracht. Diese NiCr-Au -Schicht wird 

10 nachfolgend ebenfalls in Form von ineinandergreif enden 
Kammelektroden 2, 3 photolithographisch strukturiert und mit 
AnschluBdrahten kontaktiert. 

Besonders geringe Schicht star ken und damit hohe Ansprech- 
15 geschwindigkeit sind durch Schleudern und Drucken erhSltlich, 
wobei ein Dickenbereich von 0,3 tun bis 10 pm, vorzugsweise 
0,5 p.m bis 2 um, in Betracht kommt. 
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Patentansprtiche : 

1. Verwendung eines quellfShigen Kunststof fes, in welchem zur 
Verbessening der Leitf Shigkeit ZusStze, wie Kohlenstoff , 

5 Metallstaub od.dgl., dispergiert sind, zur Herstellung eines 
resistiven Feuchtigkeits sensors. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
als quellfShiger Kunststoff Polyimide, Copolyinu.de, Aramide, 

10 Polyamide, Polyacrylate , Polymethacrylate, Polycarbonate, 
Polysulfone oder Polyethylen eingesetzt werden. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Leitf ahigkeitszusatze bis zu 50 Gew.-% Graphit Oder 3 

15 bis 15 Gew.-% RuB mit einer spezifischen OberflSche von mehr 
als 100 m 2 /g, insbesondere etwa 1000 m 3 /g eingesetzt werden. 

4. Verwendung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LeitfahigkeitszusStze mit Dispergier- 

20 mitteln, wie z.B. Siloxanen, eingebracht werden und eine 
maximale Teilchengr&Be von 25 urn aufweisen. 

5. Verfahren zur Herstellung eines resistiven Feuchtigkeits- 
sensors, dadurch gekennzeichnet, daB quellf&hige Kunststoffe, 

25 insbesondere Polyimide und/oder Copolyimide in einera polaren 
LBsungsmittel, wie z.B. N-Methylpyrrolidon, gelGst werden, 
daB hierauf Leitf Shigkeits zusStze , wie z.B. RuB , in der 
Losung dispergiert und homogen verteilt werden, und daB 
anschlieBend die LBsung auf einen inerten Trager (1) aufge- 

30 bracht wird und anschlieBend getrocknet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Trocknung in wenigstens zwei Stufen vorgenommen wird, wobei 
in der ersten Stufe bei Temper a tur en zwischen 80° und 140°C, 

35 insbesondere 120°C, und in jeder weiteren Stufe bei einer urn 
50 bis 80 °C erh5hten Temperatur getrocknet wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
maximale Trocknungstemperatur kleiner 280 °C, vorzugsweise 
etwa 260°C, gewShlt wird. 

5 8 . Verfahren nach Anspruch 5 , 6 oder 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da 8 der spezifische Widerstand des leitfShigen, 
quellf&higen Kunststoffes auf 0,5 Jicm bis 50 k JX cm, insbe- 
sondere 5 XX. cm bis 30 k-O-cm, eingestellt wird. 
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